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Opfindelsen angSr en fremgangsmlde til afprevning af en ventil, fortrinsvis en brand- 
stof-indsprejtningsventit til en dieselmotor, ved tilforsel af testolie under tryk til ind- 
gangssiden af ventilen. 

5 Der er for nylig af MAN B & W DIESEL A/S blevet udviklet en ny type bnendstof- 
indsprejtningsventiler med benaevnelsen "slide fuel valves" af typerne K 90 MC-C og 
K 80 MC-C m.v. - se fig. 2. I forhold til konventionelle ventiler - se fig. 1 - bar man 
elimineret et tomrum i ventilspidsen kaldet "sac volume" eller dadvolumen, hvorved 
man forhindrer en utidig indsprajtning af et rnindre til dedvolumenet svarende volumen 

10 brasndstof (typisk 1-2 cm 3 ), Dette bar resulteret i en reduceret tilsodning af dieselmoto- 
ren, mindre ragdannelse, lavere NO x og VOC udslip og ikke mindst en bedre brasnd- 
stof0konomi. 

Braendstof-indsprejtningsventilen skal kontrolleres med jaevne mellemrum, bl.a. for at 

15 sikre, at bla. &bningstrykket er korrekt Abningstrykket kan f.eks. have asndret sig som 
folge af, at en i ventilen indbygget fjeder er blevet slappere. Endvidere kontrolleres 
venting presure og der kan ogsS foretages "forstevningstest". Det konventionelle udstyr 
til kontrol af braendstofventiler herunder Sbningstryk, venting pressure og forstevnings- 
test virker pS felgende m§de. Der titfbres trykluft (5-10 bar) til en pneumatisk pumpe, 

20 der konverterer lufttrykket til et hydraulisk olietryk pi flere hundrede bar, Alle test fo- 
reg&r ved at sende ren testolie ud til ventilen ved bestemte tryk, hvorved det er muligt 
at teste at forskellige dele af ventilen opferer sig korrekt Ved Sbningstryktesten op- 
bygges trykket i ventilen gradvist indtil ventilens indbyggede glidersystem aktiveres og 
ventilen Stones et kort ejeblik, hvorved trykket falder en anelse, og glideren lukker sig 

25 igen, indtil trykket atter overstiger abningstrykket/ Ved forstevningstesten opbygges 
der i pumpen et internt olietryk, der overstiger ventilens Sbningstryk vaesentligt NSr 
forbindelsen mellem pumpe og indspr0jtningsventil etableres (det sker traditionelt ved 
at traekke i et stort hSndtag - se fig. 7), begynder ventilen straks at klapre, indtil man af- 
bryder forbindelsen mellem indsprajtningsventil, og pumpe igen. Dette konventionelle 

30 testudstyr har imidlertid en uheldig indflydelse pfi de nye ventilers funktionalitet De 
nye ventiler med et indbygget glidelegeme i ventilspidsen tiller ikke at blive underka- 



2 

stet den konventionelle forstevningstest, Iigesom de udsaettes for unadvendig belast- 
ning ved at blive underkastet den normale abningstest med flere pa hinanden fclgende 
abninger. Arsagen til at glideventilerne gkr i stykker ved udfdrelse af forstevningstest 
(og/eller overgrundig udferelse af abningstryktest) er formentlig, at der opst&r skader 
5 pa glideventiler pa grund af forskellige fysisk-kemiske egenskaber ved testolien og det 
normale dieselolie. Dertil kommer, at metaller udvider sig, n&r de bliver varme. Alt an- 
det lige er ydersiden af ventilspidsen varmere end den metalglider, der sidder inde i 
ventilen, hvilket bevirker at gnidningsmodstanden mellem de to er herjere under test 
end under drift. 

10 

Formaiet med opfindelsen er derfor at tilvejebringe en mere skSnsom afprovningsme- 
tode, der ogs& vil kunne anvendes i forbindelse med de nyudviklede 
indsprajtningsventiler. 

15 En fremgangsm&de af den indledningsvis naevnte art er ifolge opfindelsen ejendomme- 
lig ved, at olietrykket j>& indgangssiden af ventilen 0ges gradvist, idet man aftaster 
olietrykket pa indgangssiden og afbryder trykforagelsen i det ejeblik, ventilens ab- 
ningstryk passeres, svarende til at trykket p& indgangssiden falder. 

20 I det ojeblik trykket falder som fiaflge af at braendstofventilen abner sig, scwger en 
elektronisk enhed for, at der lukkes for tilferslen af trykluft til pumpen ved en 
aktivering af en magnetventil i trykluftledningen. Pumpen gar derved i sta, og 
indsprejtningsventilens abningstryk fastholdes pft et display- Kombinationen af 
elektronisk m&ling, magnetventil og digital afteesning bevirker desuden, at 

25 Sbningstrykket i modsaetning til tidligere kun opretholdes i nogle ms. 

Derved kan testen afstere fejl pa indsprajtningsventilen uden at denne beskadiges- 
Opfindelsen skal naermere forklares i det falgende under henvisning til tegningen, hvor 

30 



fig. i wiser en konventionel bramdstof-indsprajtningsventil med dedvolumen, 



3 



fig. 2 en af de nyudviklede braendstofventiler indeholdende et glidelegeme til udfyld- 
ning af dadvolumenet, 

5 fig. 3 et udstyr ifialge opfindelsen til afprovning af de nye braendstof- 
indsprojtningsventiler, 

fig. 4 en adaptorenhed ifirtge opfindelsen til anbringelse pa et konventionelt udstyr til 
afprovning af konventionelle breendstof-indsprojtningsventiler, 

10 

fig. 5 et elektrisk diagram af det i fig. 3 viste udstyr og den i fig. 4 viste adaptor, 

fig. 6 en illustration af, hvorledes udstyret ifelge opfindelsen fungerer, og 

15 fig. 7 en illustration af et konventionelt afprovningsudstyr, hvorpa der er monteret en 
adaptorenhed ifialge opfindelsen. 

Det i fig. 3 viste udstyr til afpravning af en af de nye braendstof-indsprojtningsventiler 
1 - se fig. 2 - der ikke taler at blive underkastet manuel abningstryktest samt den tidli- 

20 gere omtalte forstovningstest, omfatter et olieopsamlingskammer 2, hvori spidsen af 
indsprojtningsventilen er indfert. Til indgangssiden af ventilen 1 er der &rt en slange 4 
for tilforsel af testolie under tryk. Slangen 4 er fort ud fra et maleapparat 6 indeholden- 
de en trykluftdrevet hydraulisk pumpe (oliepurape). Som testolie benyttes en klar og 
tynd olie, der ikke er lige sa tyktflydende som den olie, der benyttes under normal drift 

25 af en dieselmotor. 

Fig. 5 viser et blokdiagram af maleapparatet 6. Det bestar af en powersupply 8, der far 
tilfart netspsnding og konverterer denne netspaending til en lavspsnding pa ± 5 VDC. 
Denne lavspamding anvendes til at drive forskellige enheder, som vil blive beskrevet i 
30 det falgende. 
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Uden for den store boks, som er vist stiplet, sidder der en trykfoler 10, der affbler olie- 
trykket pa indgangssiden af indspr0jtningsventilen. Trykf0leren 10 afgiver en af trykket 
afhaengig strom pa 4 - 20 mA. Denne strom fores til en mA/V konverter 1 1, der omsaet- 
ter strommen til en spaendingsvaerdi. Spaendingsvaerdien feres til en A/D konverter 12, 
5 der omsaetter spaendingsvaerdien til en digital vaerdi, som kan vises pi en efterfelgende 
digital visning 13. 

Spaendingsvaerdien fra mA/V konverteren 11 fares desuden til en spidsvaerdikontrol 15. 
Spidsvasrdikontrollen 15 aftaster maksimalvaerdien af spidsvaerdien af spaendingsvaer- 
1 0 dien i det ojeblik, spaendingsvaerdien begynder at aftage, og fewer denne spaendingsvaer- 
di til en A/D konverter 17, som omsaetter vaerdien til en digital veerdi for visning pa en 
efterfelgende digital visning 18. 



Fig. 6 viser rutediagrammet for den enkelte test. Forst indsaettes spidsen af indsprojt- 
15 ningsventilen i olieopsamlingskammeret 2. Dernaest oger man trykket til mere end 100 
bar og vaelger abningstrykket. Dernaest oger man trykket yderligere og eksemplerer 
vaerdien af trykket. Hvis trykfaldet er storre end 400 bar/sek. foregar abningen af venti- 
lens glider som forventet, og ventilen kan godkendes, hvis det resulterende Sbningstryk 
er korrekt. Hvis trykfaldet er lavere end 400 bar/sek. sker abningen derimod ikke som 
20 forventet, hvilket resulterer i en fejl. 

Afprovningen sker f.eks. pa folgende made. Forst maler man Venting Pressure, dvs. det 
tryk, ved hvilket en tilbagetebsventil i indsprajtningsventilen for gennemstremning af 
olie i indsprejtningsventilen lukkes. Det ligger typisk pa ca. 30 bar, men varierer fra 

25 ventiltype til ventiltype. 1 forbindelse med denne maling 0ger man trykket til et start- 
tryk pa f.eks. 150 bar. Starttrykket skal blot vaere vaesentlig hojere end den forventede 

* vsrdi pa ca. 30 bar. Forventningen til vaerdien far man ved at laese i den til ventilen ha- 
rende manual. Derefter reduceres trykket, indtil der sker et pludseligt trykfald svarende 
til at tilbagelobsventilen abnes. Trykket ved hvilket trykfaldet indtraf, registreres og 

30 sammenlignes med den tmskede vaerdi pi ca. 30 bar. Ved en vaesentlig afvigelse kan 
ventilen ikke tages i brug far den er blevet renset/renoveret. 



5 

Dernaest maler man abningstrykket. For at indsprojtningsventilen skal kunne fungere 
korrekt, skal abningstrykket i et taenkt eksempel ligge pa ca. 500 bar ± 25 bar. Igen 
ga;lder det, at det forventede abningstryk er naevnt i ventilens manual. Test t vores test- 
udstyr viser om ventilen lever op til de retningslinjer, der er angivet i ventilleverando- 

5 rens manual. Til maling af dette abningstryk benyttes ligesom ved kontrol af tilbage- 
lobsventilen en klar tynd testolie. Malingen foregar ved at man gradvis oger trykket, 
indtil det falder. Trykket ved hvilket faldet indtraf, registreres som abningstrykket. Er 
abningstrykket ikke tilfredsstillende, skal ventilen justeres eller renoveres. Normalt er 
en afvigelse ensberydende med, at abningstrykket er for tavt. Det er et tegn pa at en i 

10 indsprojtningsventilen indbygget fjeder er blevet for slap, og der kan i f.eks. MAN 
B&W ventiler indlaegges en yderligere afstandsskive for at kompensere herfor. Andre 
ventilleverandcnrer har andre mader at justere pa. Vores udstyr kan imidlertid ogsa bru- 
ges i forbindelse med andre ventiler end ventiler fra MAN B&W. Andre ventiler vil 
evt. kunne justeres ved hjaelp af en skrue. 

15 

Er abningstrykket ikke tilfredsstillende, skal ventilen justeres eller renoveres. Et til- 
fredsstillende abningstryk er imidlertid ikke ensbetydende med, at ventilen kan god- 
kendes. Ventilen godkendes forst, nar alle test er gennemffert tilfredsstillende. 

20 Safremt visse af disse udfisrte test ikke gennemfores med det forventede resultat, har 
mandskabet ombord pa et skib erfaring med at skille ventileme ad og rense/justere 
dem. Efter rensning/justering gennemfcnres alle test igen. Er der stadig problemer, skal 
ventilen renoveres pa et autoriseret servicevaerksted eller kasseres. 

25 Efter hver test indstilles apparatet i en sikaldt RESET position med henblik pa nulstil- 
ling. Nulstilling er nodvendig efter hver udfiart test. 

Udover det i fig. 3 viste maleudstyr har ansageren udviklet en separat elektronisk adap- 
terenhed, som kan monteres pa et af de konventionelle maleudstyr - se fig. 7. Derved 
30 behover brugeren ikke at skulle anskaffe et helt nyt maleudstyr ved ibrugtagning af de 
nye indsprcjtningsventiler. Den i fig. 4 viste elektroniske enhed monteres ved at man 



6 



fjerner bagpladen p& det konventionelle m&leudstyr og monterer elektronikenheden 
ovenp& det konventionelle rn&leudstyr. Bagpladen monteres igen bagefter. Endvidere 
indskydes en trykm&ler i ledningen for tilforsel af olie. TrykmSleren foretager en lo- 
bende aftastning af olietrykket, men viser ferst trykket p& en visning i det ojeblik det 
5 falder. Samtidigt denned tilfores der et signal til en magnetventil, der er indskudt i 
trykluftledningen til oliepumpen, hvilket signal bevirker at tryldufttilfarslen til olie- 
pumpen afbrydes. 

I sidstnaevnte tilfaelde er det nye siledes, at vi kombinerer trykm&ler, lufttilforselsblo- 
10 kade og elektronik til et unikt produkt. Det er funktionaliteten "trykm&ler- 
lufttilforselsblokade-elektronik", der i forbindelse med traditionel afprevning af braend- 
stofventiler er det nyskabende. 

For de traditionelle apparater gaelder, at de som s&dan stadig er i stand til at opbygge 
15 det h0je indre tryk, der tidligere blev benyttet i forbindelse med forstevningstesten. 
Dette tryk kan stadig fors0ges overfient til ventilen, men i det 0jeblik apparatet registre- 
rer det trykfald, der fremkommer i forbindelse med farste abning af ventilens glider- 
ventil (starten pi klapring), afbrydes lufttilferslen og testen afbrydes. Man har m.h.o 
sikret sig imod udf0rsel af den traditionelt forstevningstest 

20 
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P ATENTKRA V 



5 1. Fremgangsm&de til afprcrvning af en ventil, fortrinsvis en braendstof- 
indsprajtningsventil (1) til en dieselmotor, ved tilfersel af olie under tryk til indgangs- 
siden af ventilen (1), kendetegnet ved, at olietrykket pi indgangssiden af ventilen (1) 
0ges gradvist, idet man aftaster olietrykket pS indgangssiden og afbryder trykforagel- 
sen i det 0jeblik, ventilens (1) Sbningstryk passeres, svarende til at trykket p& indgangs- 

1 0 siden falder. 

2. FremgangsmSde ifelge krav 1, kendetegnet ved, at en tryklufttilforsel til tilveje- 
bringelse af olietrykket afbrydes i det 0jeblik, olietrykket p§ indgangssiden af ind- 
sprcjtningsventilen falder. 



3. FremgangsmSde ifelge krav 1 eller 2, kendetegnet ved, at man m&ler den hastig- 
hed, hvormed trykket p& indgangssiden falder, nSr ibningstrykket passeres. 

4. FremgangsmSde ifolge krav 3, kendetegnet ved, at man unders0ger, om den ha- 
20 stighed, hvormed trykket falder, overstiger en forudbestemt vaerdi p& f.eks. 400 bar/sek. 

5. FremgangsmSde ifelge et eller flere af de foreg&ende krav, kendetegnet ved, at 
man bl.a. anvender abningstrykket til at afg0re, om indsprajtningsventilen (1) er egnet 
til brug i motoren i dens nuvaerende stand. 



15 
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Sammendrae 

Fremgangsmade til afprevning af en bra e ndstof-indspr0jtningsventil til en dieselmotor. 

5 Fremgangsmade til afpravning af en brandstof-indsprojtningsventil I til en dieselmotor 
ved tilf0rsel af olie under tryk til indgangssiden af ventilen. Ifolge opfindelsen aftastes 
olietrykket gradvist, idet man afbryder trykforegelsen i det ajeblik ventilens abnings- 
tryk passeres, hvilket konstateres ved, at trykket pa indgangssiden folder. Samtidigt fo- 
retages en registering af abningstrykket. Derved opnas en mere skansom afpravnings- 

10 metode, som ogsa vil kunne anvendes i forbindelse med nyudviklede indspnqtnings- 
ventiler. 



Fig. 3. 
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